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The article contains the results of research of the water regime Zvanets mire. 
The authors proposed a scheme for management of water resources.  
 
Введение 
Ландшафтный заказник «Званец» имеет площадь 16227 га и расположен 
на территории Дрогичинского и Кобринского районов Брестской области. С се-
вера ограничен Днепровско-Бугским каналом, с запада и востока Ореховским 
и Белоозерским каналами. В пределах границ заказника расположено одно-
именное крупнейшее в Беларуси болото.  
Болото «Званец» характеризуется значительном биологическим разнооб-
разием. На его территории произрастают 6 уникальных и редких растительных 
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сообществ региональной и национальной значимости и 4 – международной 
значимости. Из 644 выявленных видов высших сосудистых растений, 67 видов 
требуют различных форм охраны. В Красную книгу Беларуси [1] включено ви-
дов: птиц – 17, млекопитающих – 2, рептилий – 1, земноводных – 1, наземных 
беспозвоночных – 15, водных беспозвоночных – 3. Из 125 выявленных видов 
птиц, 30 имеют европейский охранный статус. Международная значимость бо-
лота «Званец» – поддержание глобально угрожаемых видов птиц: самой круп-
ной в Европе популяции вертлявой камышевки Acrocephalus paludicola (16 % 
европейской популяции), большого подорлика Aquilla clanga. 
Водный режим болота можно считать антропогенно преобразованным. В 
настоящее время болото окружено крупными каналами и мелиоративными 
системами. Целью работы является оценка текущего состояния гидролого-
климатических и гидрогеологических характеристик территории ландшафтного 
заказника «Званец» с учетом существующего состояния мелиоративной сети и 
гидротехнических сооружений, разработка схемы управления водным режи-
мом, позволяющей создать условия для естественного восстановления и под-
держания популяций флоры и фауны. 
Основная часть 
Для реализации поставленной цели, в результате обработки графических 
материалов (топографических карт, аэрофотоснимков и т.д.) нами создана ГИС 
гидрографической сети ландшафтного заказника «Званец» (рисунок 1). 
Среди факторов, вызывающих неблагоприятный гидрологический режим 
на болоте можно выделить следующие. 
В последние десятилетия имеет место увеличение атмосферного увлаж-
нения (около 25 мм за годовой период на исследуемой территории) [2], что 
только на площади заказника дает дополнительный объем воды около 4,1 
млн. м3 в среднем за год. Результатом является рост уровней грунтовых вод, 
увеличение доли поверхностного стока и неспособность существующей гидро-
графической сети пропустить формирующиеся расходы воды в критические 
гидрологические периоды. Увеличение атмосферного увлажнения имеет ме-
сто в мае и июне, в результате чего уровни воды на болоте в это время все 
еще выше поверхности земли (рисунок 2). 
 
Рисунок 1 – Структура и основные элементы ГИС гидрографической сети 
ландшафтного заказника «Званец» 
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Рисунок 2 – Средние многолетние уровни воды на болоте «Званец» за 
период 1999–2007 гг. 
Влияние Днепровского-Бугского и Белоозерского каналов на гидрологический 
режим болота, в целом, незначительно. Уровень воды в каналах более чем на 1 
метр ниже, чем на болоте. Однако в 2010 году завершена реконструкция гидроузла 
и сдана в эксплуатацию мини-ГЭС в г. Кобрине (25 км ниже по течению Днепров-
ско-Бугского канала). Для обеспечения необходимого напора на гидроузле уровни 
воды в канале зимой стали выше. На 15–20 суток раньше стало наступать весен-
нее половодье в данном бассейне [3]. Все это создает подпоры Ореховского ка-
нала и затрудняет грунтовый сток с болота зимой.  
В целом, наибольшую значимость в увлажнении болота имеет Ореховский 
канал. Максимальные уровни воды в канале превышают среднюю отметку на бо-
лоте (145,3 м). Защита от затопления территории водой Ореховского канала ор-
ганизована посредствам дамбы обвалования. Конструктивные параметры дамбы 
были оценены при проведении натурных исследований. Ширина гребня дамбы 6 
м, высота 3 м. Для оценки объема воды фильтрующейся через грунтовую дамбу, 
выполнен расчет и составлены графики зависимости объема притока за период 
весеннего половодья (30 суток) от разности отметок свободной поверхности воды 
в Ореховском канале и воды на болотном массиве. При этом, в качестве числен-
ного эксперимента рассматривались различные значения коэффициента фильт-
рации грунта сложения дамбы обвалования. Анализ результатов показал, что при 
разности уровней воды в верхнем и нижнем бьефах 1 м и коэффициенте фильт-
рации 0,04 мм/с, объем профильтровавшей воды за период паводка составит 
24 тыс. м3. При поддержании данной разности уровней в течение всего года 
объем притока составит 288 тыс. м3, или 55 мм слоя воды на водосборной 
площади канала О–1, что является значимой величиной и требует проведения 
противофильтрационных мероприятий. 
Пруды рыбхоза «Новоселки» оказывают незначительное влияние на пе-
рераспределение поверхностного стока. Обводные и сбросные каналы рыбхо-
за перехватывают фильтрационные воды прудов и незначительную часть сто-
ка с болота в пределах осушительного действия самих каналов.  
На гидрологический режим территории заказника также оказывают влия-
ние 7 мелиоративных систем. Только 3 из них имеют существенное значение. 
Мелиоративная система «Ореховская» – сбросные расходы 4,6 (4,8–30,0) м3/c. 
Мелиоративная система «Травы» и «Радостово-2» – сбросные расходы 2,7 
(1,4–10,0) м3/c. Максимальные расходы соответствуют водосборной площади 
мелиоративных систем и могут рассматриваться как аварийные, например, 
при прорыве оградительных дамб. Наибольшие сбросные расходы поступают 
из водохранилища «Ореховской» мелиоративной системы, расположенного 
возле д. Повитье, к югу от заказника.  
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На рисунке 3 приведена схема поступления и отвода вод с территории 
заказника. 
Оптимальный, с точки зрения поддержания биологического разнообразия, 
в частности, популяции вертлявой камышевки, гидрологический режим болота 
имеет 3 характерных периода [4]. В марте-апреле – равномерное затопление 
болота до верхнего уровня кочек, в первой декаде мая – обеспечение затоп-
ления до отметки 145,4 м (на 10 см ниже уровня кочек) и дальнейшее плавное 
понижение уровней воды до поверхности земли, в июле-октябре – обеспече-
ние уровней грунтовых вод 10–30 см. 
На основе анализа рельефных, гидрологических и гидрогеологических усло-
вий исследуемой территории определена структура физико-математической моде-
ли движения водных масс по водотокам. Предполагается, что движение поверхно-
стных вод в маловодный период происходит в руслах существующих водотоков, а в 
период прохождения паводка или половодья движение водных масс происходит в 
руслах водотоков и вдоль их непосредственно по пойменной части водосбора.  
При движении воды по пойме её гидравлические характеристики и сам рас-
четный расход рассматриваются отдельно. Незначительная непараллельность на-
правлений стока воды в русле и на пойме учитывается показателем косины потока, 
который определяется на основе разработанной карты структуры поверхностного 
стока (рисунок 4). Так, при величине угла α до 90º расход, формирующийся на пой-
ме, прибавляется, а при величине α более 90º расход отнимается. Расчет расхода 
(м3/с) ведется по формуле 
 
русл пойм
cosαQ Q Q= + ⋅ , (1) 
где 
русл
Q  – расход воды в русловой части, м3/с; 
пойм
Q  – расход воды в пойменной 
части водотока, м3/с; α – угол между направлением стока в русле и на пойме. 
 
 
Рисунок 3 – Карта-схема основных источников поступления и сработки 
водных ресурсов на территории ландшафтного заказника «Званец» 
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Рисунок 4 – Схема определения направления движения воды на пойме                   
(канал Поведский ПК 0 – ПК 2) 
Расход воды для русловой и пойменной частей вычисляется на основе урав-
нения Шези-Базена 
 
русл/пойм русл/пойм русл/пойм
русл/пойм
русл/пойм
87
ω
γ
1
Q R i
R
= ⋅
+
, (2) 
где 
русл/поймω  – площадь живого сечения русловой/пойменной частей водотока, 
м2; 
русл/поймR  – гидравлический радиус русловой/пойменной частей водотока, м; 
русл/поймγ  – коэффициент шероховатости по Базену русловой / пойменной час-
тей водотока; i  – средний уклон поверхности земли на расчетных интервалах. 
Особенности применения уравнения (2) заключаются в необходимости вы-
полнения натурных измерений поперечного профиля русла и поймы водотока. 
Расстояние между промерными створами зависит от решаемых задач. В случае 
необходимости моделирования положения кривой подпора или спада интервалы 
должны быть в пределах прогнозируемой её длинны. В общих случаях кривая под-
пора при уклонах водотока i  менее критических 
кр
i  составляет в пределах 1–2 км. 
Поэтому расстояние между расчетными створами принимается равным 1 км, что 
позволяет снизить влияние изменённого уровенного режима в нижележащих ство-
рах. При этом принятый шаг позволят учесть особенности увеличения площади 
водосбора по длине водотока. Используя дискретную функцию  
 ( )F f L= , (3) 
отражающую зависимость площади водосбора F  от расстояния до истока L , 
имеем возможность для любого пикета получить площадь водосбора. 
Выполнив анализ условий формирования весеннего половодья для террито-
рии заказника «Званец» составлены гидрографы стока различной обеспеченности. 
Гидрографы весеннего половодья составлены по типовым графикам для данного 
гидрологического района. Дискретность гидрографов составляет 1 сутки (рису-
нок 5).  
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Рисунок 5 – Гидрограф весеннего половодья 10 % обеспечености для условного 
водосбора площадью 10 км2 
Используя расчетные гидрографы, аналогичные приведенному на рисунке 5 
вычисляются среднесуточные модули стока 
сут
q , (м3/с)/км2, для соответствующих 
обеспеченностей. Таким образом, получаем дискретную функцию аналогичную (3) 
для расхода воды в водотоках по пикетам. Общий вид функции 
 ( )сут,Q f L q= . (4) 
На основе результатов стандартных гидрометрических работ определяются 
отметки характерных точек русла и поймы водотока, по которым строится попереч-
ный профиль, и вычисляются площади поперечного сечения (ω ), смоченный пе-
риметр ( χ ) и гидравлический радиус ( R ) для различной глубины наполнения [5]. 
При этом, используются зависимости: 
 ( )( )1 1
1
1
2
n
i i i
i
x y yω + −
=
= −∑ ; (5) 
 ( ) ( )1 2 21 1
1
n
i i i i
i
x x y yχ
−
+ +
=
= − + −∑ , (6) 
где ix  и iy  – координаты i-той точки рассматриваемого многоугольника (рису-
нок 6), м; n  – количество точек многоугольника. 
Приращение глубины принимается в зависимости от выраженности рельефа дна 
водотока, но рекомендуется принимать количество итераций 50τ > , тогда 
max minY Yh
τ
−∆ = . Аналогично определяется зависимость смоченного периметра и 
гидравлического радиуса. 
По полученным массивам
 
ср
,hω    и ср,R h    выполняется оценка парамет-
ров регрессионной модели вида  
 
meas 2 meas meas
ср ср ср ср
( ) ( )h h h hω ωω α β ω= ⋅ − + ⋅ − + , (7) 
 
meas meas
ср ср
( )RR h h Rβ= ⋅ − + , (8) 
где ,α β  – константы регрессионного уравнения. 
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Рисунок 6 – Схема численной обработки данных промерных работ 
Одновременно с обработкой данных гидрометрических измерений произво-
дится отслеживание прироста гидравлического радиуса с увеличением наполнения 
русла с целью определения момента затопления поймы водотока. Определение 
момента выхода воды на пойму осуществляется, исходя из условия 
 1
10
5 10
i iR R h
τ
τ−
> + ∆
+
K
, (9) 
где 1iR − , iR  – гидравлические радиусы.  
Представление зависимости площади живого сечения от средней глуби-
ны в форме функции вида (7) дает возможность численного решения уравне-
ния Шези по средней глубине потока 
 % % % %P P P PQ C R iω= , (10) 
где %PC  – коэффициент Шези, м
0,5/с; 0i i=  – гидравлический уклон, при равномер-
ном установившемся движении можно принять как средний уклон дна водотока. 
Уравнение (10) можно записать как систему уравнений: 
 
( )P%
P% P% P% P%
2
P% ср P% ср P%
2
P% ср P% ср P%
2,5 0,13 0,75 0,1
P%
P%
R R R
n R n
Q C R i
h h
R h h
RC
n
ω ω ω
ω
ω α β ϕ
α β ϕ
− − −
 =

= ⋅ + ⋅ +

 = ⋅ + ⋅ +


=

. (11) 
Как видно из уравнения (11), количество неизвестных больше чем количество 
уравнений. Исходя из этого, предполагаем, что измеренные значения гидравличе-
ских характеристик стока изм изм изм изм, , , ,Q R C iω  и искомая средняя глубина воды за-
данной обеспеченности относятся к одному гидрологическому сезону. Исходя из 
этого, можно определить шероховатость русла водотока по формуле 
Н.Н. Павловского [6] 
 
( )изм2,5 0,13 0,75 0,1
изм
изм
n R nRC
n
− − −
= , (12) 
где изм
изм
изм изм
QC
R iω
=  – коэффициент Шези, определяемый на основе измеренных 
значений расхода и параметров поперечного сечения русла водотока. 
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В качестве входного параметра схемы управления водным (гидрологическим) 
режимом используется оптимальная отметка поверхности воды в пределах рас-
четного створа. Требуемая отметка достигается управлением расходом воды в во-
дотоке. В пределах исследуемого объекта функционирует незначительное количе-
ство регулирующих гидротехнических сооружений, и их диапазон регулирования 
расходов зачастую не позволяет решить поставленные задачи. В этом случае по-
иск необходимого расхода заключается в определении даты подъема уровня воды 
в канале и включения в схему управления регулирующих сооружений. На основе 
прогноза водности года выбирается тот или иной расчетный гидрограф весеннего 
половодья. Возможно использование трех расчетных схем, увязанных с гидрологи-
ческими условиями: 
1) расход воды в пределах гидрографа весеннего половодья не позволяет 
сформироваться необходимому расходу до расчетной даты; 
2) сток весеннего половодья позволяет установить необходимый расход 
воды в канале до расчетной даты, и, в свою очередь, расход воды находится в 
пределах диапазона регулирования функций гидротехнического сооружения; 
3) сток весеннего половодья позволяет установить необходимый расход 
воды в канале до расчетной даты, но расход находится за пределами диапа-
зона регулирования функций гидротехнического сооружения. 
Наиболее удобной, с точки зрения регулирования, является вторая рас-
четная схема. В этом случае, подбираем расход, позволяющий поддерживать 
оптимальный (заданный) уровень воды на территории заказника. Такой под-
ход эффективно реализуется как при поддержании высоких уровней воды (не-
многим менее отметки кочек), так и при снижении уровня до отметки земли. 
Следует отметить, что основным сооружением, включенным в схему 
управления водным режимом исследуемой территории, является труба-
регулятор на Поведском канале, находящаяся в 6 км от истока, что делает 
практически невозможным реальное по-суточное управление водным режи-
мом в контрольных точках. Существующее сооружение способно пропускать 
расходы воды весеннего половодья и дождевых паводков и с большим запаз-
дыванием и с погрешностью может обеспечить необходимые контрольные от-
метки на поверхности болота в нужные сроки. Инерционность работы соору-
жения находится в пределах 3–15 суток. Для бесперебойной работы трубы-
регулятора на Поведском канале необходимо неукоснительно соблюдать дей-
ствующие «Правила эксплуатации (обслуживания) мелиоративных систем и 
отдельно расположенных гидротехнических сооружений» [7]. В части управле-
ния сооружением необходимо обеспечить пропуск максимальных расходов 
при полностью открытом затворе. На спаде весеннего половодья, через 3–10 
суток после прохождения пиковых расходов, в зависимости от расчетной 
обеспеченности, следует обеспечить постепенное закрытие затвора для дос-
тижения контрольных отметок на болоте в первой декаде мая. В течение 
дальнейшего теплого периода затвор остается закрытым в зависимости от 
водности года.  
На рисунке 7 представлены слои стока, которые могут пропустить суще-
ствующие водотоки и сетевые сооружения на территории заказника за период 
весеннего половодья (прямая линия). Верхняя кривая показывает фактическое 
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накопление слоя воды на болоте. В качестве показателя работы водотоков и 
сооружений рассматривается разность кривой накопления воды и ее сработки 
(нижняя (балансовая) кривая). В случае превышения пропускной способности 
водотока над притоком, балансовая кривая отсутствует. В средний по водно-
сти год (Р = 50 %) пропускная способность линейных и сетевых сооружений 
обеспечивается. С учетом наступления даты весеннего половодья, рисунок 7, 
можно сделать выводы об уровнях воды на болоте к контрольным датам и 
принять решение о необходимости открытия / закрытия затворов сущестую-
щих гидротехнических сооружений. 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 7 – Интегральные графики накопления и расходования водных ресурсов 
территории заказника «Званец» за период весеннего половодья 
 
Учитывая большую значимость в подтоплении болота водохранилищем 
мелиоративной системы «Ореховское», необходимо строго соблюдать «Пра-
вила эксплуатации прудов и малых водохранилищ сельскохозяйственного на-
значения» [8]. Для защиты болота от поступления в многоводные годы дре-
нажных вод мелиоративных систем, со стороны Сбросного канала, необходи-
мо строительство защитной дамбы и береговой дрены. Для обеспечения по-
дачи воды на увлажнение из Сбросного канала в маловодные годы, необхо-
димо строительство регулирующего сооружения в истоке Поведского канала. 
Для контроля уровней воды на болоте, наблюдения за динамикой грунто-
вых и поверхностных вод, считаем необходимым установку на территории бо-
лота датчиков уровней, распределенных в контрольных точках, которые по-
зволят оптимизировать схему управления гидрологическим режимом на терри-
тории заказника, в целом. 
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Заключение 
Только в средний многолетний по водности год (50 %-ной обеспеченности 
расходов весеннего половодья) элементы существующей гидрографической 
сети с сооружениями пропускают нормативные, экологически безопасные рас-
ходы воды територии заказника «Званец». 
Первоочередными мероприятиями для повышения пропускной способно-
сти являются: 
- расчистка русл водотоков и удаление бобровых плотин на Поведском и Ба-
тыевском (Барсук) каналах; 
- ремонт регулятора на сбросе Поведского канала; 
- строительство дамбы обвалования вдоль Сбросного канала; 
- устройство трубчатого регулятора для подачи воды в засушливые периоды 
в исток Поведского канала; 
- проведение мероприятий по снижению паводкового и фильтрационного пи-
тания земель со стороны Ореховского канала; 
- неукоснительное соблюдение Предприятиями мелиоративных систем (ПМС) 
действующих «Правил технической эксплуатации линейных и сетевых гидро-
технических сооружений», а также наливного водохранилища и насосных 
станций; 
- организация сети мониторинга за уровнями грунтовых и поверхностных вод 
на болоте. 
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